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(57) Hauptanspmch: Antennenanordnung auf der Fenster- 
scheibe eines Kraftfahrzeugs fur den Empfang eines Ton- 
rundfunkdienstes fur den Lang-Mittel-Kurzwellenbe- 
reich(LMK) und den UKW-Bereich und eines Bildmndfunk- 
dienstes in einem, mehreren oder alien verfugbaren Ban- 
dem des VHF und UHF-Bereichs in einer Fahrzeugfenster- 
scheibe (1) mit Heizfeld (2), die in eine metallische Karos- 
serie (3) eingebaut ist, mit Antennenleitem (4), (5) und (6) 
und Antennenlelteranschlussen (7). (8) und (9), die auf 
Oder in der Fahrzeugfensterscheibe (1) angeordnet sind, 
und weiterfuhrenden Nelzwertcen (10). (11 ) und (12), wobei 
der Empfang der Funksignale Im LMK-Berelch mit dem 
LMK-Antennenleiter (4) erfolgt und der LMK-Antennenleiter 

(4) galvanisch nicht mit dem Heizfeld (2) verbunden ist. und 
das LMK-Netzwerk (10) aktiv gestaltet ist und einen kapa- 
zitiv hochohmigen Eingangswiderstand aufweist, und fur 
den Empfang der Funksignale im UKW-BereichUKW-An- 
tennenleiter (5) und UKW-Netzv^^erke (11 ) und fur den Emp- 
fang des BildrundfunkdienstesTV-Antennenleiter (6) und 
TV-Netzwerke (12) vorhanden sind, und samtliche Anten- 
nenleiteranschlusse immer am Rand der Fahrzeugfenster- 
scheibe (1) angeordnet sind, und die UKW-Antennenleiter 

(5) und TV-Antennenleiter (6) hochfrequent stark miteinan- 
der verkoppelt sind, und die weiterfuhrenden Netzwerke Je- 
wells in mechanischen Komponenlen (13) angeordnet 
sind, die am Rand der Fahrzeugfensterscheibe (1) ange- 
bracht sind, und bei der die Antennenanordnung fur den 
Empfang des UKW-Tonrundfunkdienstes ein Scanning-An- 
tennendiversityverfahren angewandt Ist und mindestens 
zwei UKW-Antennen vorhanden sind und fur den Empfang 
des Bildrundfunkdienstes ein Antennendiversityverfahren 



angewandt ist und mindestens zwei TV-Anlennen vorhan- 
den sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Antennenlei- 
teranschlusse (7) und (8) bzw. (9), die zu den Antennen ei- 
nes der beiden Rundfunkdienste, Tonrundfunkdienst(LMK 
und UKW) bzw. Bildrundfunkdienst (TV), gehoren. jeweils 
auf einer der beiden Schmalseiten der Fahrzeugfenster- 
scheibe (1) angeordnet sind und die weiterfuhrenden Netz- 
werke (10) und (11 ) bzw. (12) fur die Antennen eines Rund- 
funkdienstes jeweils in einer einzigen mechanischen Kom- 
ponente (13) zusammengefasst sind, und Mafinahmen zur 
Entkopplung der Signalwege fur den Tonrundfunk- 
dienst(LMK und UKW) und den Bildmndfunkdienst (TV) ge- 
troffen sind. 



. i13b) 




DE 44 06 240 B4 2004.02.19 



Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Antennenanord- 
nung auf der Heckfensterscheibe eines Kraftfahr- 
zeugs nach dem OberbegrifF des Anspruch 1 . 

Stand der Technik 

[0002] Eine Scheibenantennenanordnung fiir den 
Empfang des LMK- und UKW-Rundfunks unter Ver- 
wendung eines Scannlng-Diversityverfahrens im 
UKW-Bereich mit drei UKW-Antennen 1st z.B. femer 
bekannt aus [1]. 

[0003] Die dort in Fig. 4 vorgestellte Scheibenan- 
tennenanordnung verwendet fur die FM-Antennena- 
nordnung Antennenleiteransclilusse, von denen zwei 
auf der linken Seite der Scheibe (Fig. 4) und einer auf 
der rechten Seite der Scheibe angeordnet sind. Die 
beiden ersten Antennenleiteranschlusse koppein die 
Signale zum einen an einer gemeinsamen 
AM/FM-Struktur aus, die galvanisch nicht mit dem 
Heizfeld verbunden ist. zum anderen wird eine An- 
tennenstmktur verwendet, die in der vertikalen Sym- 
metrieebene der Scheibe angeordnete und die Heiz- 
leiter etwa nomial schneidende Antennenleiter ver- 
wendet, deren Anschluss an den linken oberen Rand 
der Scheibe gefiihrt ist. Letztgenannter Antennenan- 
schluss greift das Antennensignal am Heizfeldan- 
schluss an der unteren Sammelschiene des geteilten 
Heizfeldes ab. Demzufolge sind zwei mechanische 
Komponenten erforderlich, die auf unterschiedlichen 
Seiten der Scheibe angeordnet sind und die uber 
eine Koaxialleitung verbunden werden mussen. Die 
mechanische Komponente Ist eine Baueinheit. wel- 
che weiterfuhrende Netzwerke Innerhalb eines 
Schutzgehauses enthalt, welches bei derzeitigem 
Stand der Technik ubiicherweise mechanisch durch 
Schraubverbindung an der Fahrzeugkarosserie an- 
gebracht ist. Die mechanische Komponente ist eine 
Baueinheit auf der linken Seite der Scheibe und ent- 
halt neben zwei FM-Verstarkem und dem AM-Ver- 
starker ebenfalls den Diversityprozessor. Die mecha- 
nische Komponente auf der rechten Seite enthalt ei- 
nen weiteren FM-Verstarker. 

[0004] Das Prinzip fur ein TV-Scanning Diversity- 
system fur den mobilen Empfang im Kraftfahrzeug ist 
bekannt z.B. aus [2]. Dort sind ebenfalls Antennen 
vorgeschlagen, die allerdings als Stabantennen aus- 
gefuhrt sind. 

[0005] Eine Mehrantennenanordnung fur eine Kraft- 
fahrzeug-Antennen-Diversityanlage auf der Heck- 
fensterscheibe ist ferner bekannt aus der DE 37 19 
692 und aus der DE 39 1 1 1 78. 

Kritik am Stand der Technik: 

[0006] In den angegebenen Publikationen werden 
keine Hinweise gegeben. wie eine kombinierte 
Scheibenantennenanordnung fiir den Empfang des 
Tonmndfunkdienstes und des Bildrundfunkdienstes 



mit Antennen, die samtlich in einer einzigen Scheibe 
angeordnet sind. realisiert werden kann. Zudem sind 
die angegebenen Losungen unter Fertigungs- und 
Kostenaspekten nachteilig. 

[0007] Fur das angegebene Tonrundfunkempfangs- 
system nach [1] ist z.B. von Nachteil. dass bereits fur 
das UKW-Diversitysystem zwei mechanische Kom- 
ponenten im Fahrzeug erforderlich sind, die befestigt 
werden mussen, und dass auflerdem noch die koaxi- 
ale Leitung zwischen dem rechts montierten Anten- 
nenverstarker und der DIversityeinheit an beiden En- 
den angeschraubt und im Fahrzeug verlegt werden 
muss, wodurch sich mehrere Arbeitsvorgange erge- 
ben. Der technische Aufwand ist demzufolge sowohl 
wegen der hoheren Kosten der benotigten Telle als 
auch wegen des nicht unbetrachtllchen Montageauf- 
wands grolier als erwunscht. DIeser hohe Aufwand 
ergibt sich bei Scheibenantennenanordnungen nach 
dem Stand der Technik aus der Forderung nach einer 
hohen Leistungsfahigkeit der jeweils fiir einen Rund- 
funkdienst Im Diversitysystem venwendeten Anten- 
nen. 

[0008] Ein entscheidendes Problem im Entwurf von 
Mehrantennenanordnungen besteht dabei in der fast 
immer hohen bis sehr hohen hochfrequenten Ver- 
kopplung der einzelnen Antennenstrukturen, die ge- 
meinsam auf oder in einer Fahrzeugfensterscheibe 
angebrachl sind. Eine hohe Verkopplung ist immer 
nachteilig. weil die hochfrequente Belastung einer 
Antennenstruktur "A" Riickwirkungen auf die Anten- 
nenimpedanz und auf die verfugbare Signalleistung 
einer anderen mit ihr verkoppelten Antennenstruktur 
"B" bewirkt, da eine hochfrequente Belastung der An- 
tennenstruktur "A" die Stromverteilung auf der ver- 
koppelten Antennenstruktur "B" verandert. Im Fall ei- 
ner rein reaktiven Belastung ergeben sich Verande- 
rungen im Richtdiagramm und in der Lage von Eigen- 
resonanzfrequenzen. Im Falle einer ohmschen Be- 
lastung der Antennenstnjktur "A" wird dieser und da- 
mit auch der verkoppelten Antennenstnjktur "B" Sig- 
nalleistung entzogen, so dass das mit der Antennen- 
struktur "B" erreichbare Signal-Rauschverhaltnis 
spurbar geringer seln kann. 

[0009] Das Ausmafi der Verkopplung hangt stark 
von der raumlichen Entfemung zwischen den ver- 
schiedenen, im Diversitysystem verwendeten Anten- 
nen und von der Betriebsfrequenz ab. Im Frequenz- 
bereich des UKW-Tonmndfunkdienstes ist die Ver- 
kopplung in der Regel wesentlich hoher als bei Fre- 
quenzen des oberen VHF- oder des UHF-Bereichs. 
da dort die Abstande bezogen auf die Wellenlange 
automatisch grolier sind und auRerdem die Verluste 
der Leiterstrukturen auf der oder in der Scheibe gro- 
wer werden. 

[0010] Die Verkopplung ist daher In der in [1] in 
Fig. 4 dargestellten raumlichen Anordnung ohne wei- 
tere Mafinahmen ausreichend gering zwischen den 
Antennenstrukturen der Antennen FMI und FM3 bzw. 
FM2 und FM3, da die Abstande der Antennenleiter- 
anschlusse groCL sind. Die Teilung des Heizfeldes in 
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zwei Teilbereiche wirkt sich dabei ebenfalls gunstig 
BUS. Im Gegensatz dazu ist eine fiir die Praxis ausrei- 
chend geringe Verkopplung zwischen den Antennen 
FM1 und FM2 wegen deren geringer raumliclier Ent- 
femung melst nicht ohne zusatzliche MaBnahmen 
vorhanden. Eine derartige Maftnahme kann z.B. In ei- 
ner geelgneten hoclifrequenten Beschaltung der An- 
schlusse an den Sammelschienen des oberen Teils 
des Heizfeldes bestehen, an denen im Beispiel der 
Fig. 4 in [1] keine Antennensignale abgenomnnen 
werden. Im dargestellten Beispiel hat sich die optima- 
le Beschaltung ats hochohmiger Leerlauf an beiden 
Sammelschienenanschlussen herausgestellt, in an- 
deren Fallen sind niederohmigere Belastungen mit 
induktivem oder kapazitivem Charakter gunstiger, 
teils bringt eine symmetrische Beschaltung Vorteile, 
teils eine unsymmetrische. In jedem Fall ist jedoch 
eine Beschaltung mit Blindelementen erforderlich, 
um einen Leistungsentzug zu vermeiden. 
[0011 1 Eine derartige Optimierung der Verkopplung 
kann meist erfolgreich fur zwei benachbarte Anten- 
nen durchgefuhrt werden. Eine weitere oder mehrere 
weitere eng benachbarte Antennen zu venwenden. 
hat sich bei einer Ausfuhrung dem Stand der Technik 
entsprechend als nicht moglich herausgestellt. 
[0012] Demzufolge Ist es bei der In Fig. 4 in [1] dar- 
gestellten Anordnung nach dem Stand der Technik 
nicht moglich, den Antennenverstarker FM3 spiegel- 
symmetrisch auf der linken Seite anzuordnen, ob- 
wohl sich dadurch offensichtlich eine erhebliche Ver- 
einfachung des Systems ergeben wurde. 
[00131 Unter EMV-Aspekten enweist es sich bei ei- 
ner Scheibenantennenanordnung nach Fig. 4 in [1] 
daruberhinaus als nachteilig, dassdie beiden mecha- 
nischen Komponenten mit Antennenfunktion ihren 
Massebezug auf der Karosserie an unterschiedlichen 
und welt auselnander liegenden Punkten haben. Zwi- 
schen diesen IVIassepunkten treten in der Praxis Po- 
tentialdifferenzen z.B. auf Grund von Obergangswi- 
derstanden an Schweidpunkten auf, wenn auf der 
Karosserie hochfrequente Strome von potentiell den 
Empfang storenden Komponenten (also z.B. von 
schnellgetakteten Mikroprozessoren mit Spektralan- 
teilen im Rundfunkempfangsband) fliefien, was bei 
den heutigen Fahrzeugen die Regel ist Durch Aus- 
glelchsstrome auf dem AuBenmantel des Verbin- 
dungskabels zwischen den beiden mechanischen 
Komponenten koppein dann haufig Storsignale in 
das Empfangssystem ein, da auch z.B. an den 
HF-Koaxialverbindungen zwischen mechanischen 
Komponenten und dem Kabel Obergangswiderstan- 
de nicht zuveriassig und dauerhaft vermieden wer- 
den konnen. 

Aufgabenstellung 

[0014] Aufgabe der Erfindung ist es daher. bei einer 
gattungsgemalien Antennenanordnung eine Anord- 
nung fiir die Antennen derart anzugeben. damit ein 
leistungsfahiges und ungewohnlich preisgunstiges 



Empfangssystem realisiert werden kann. 
[001 5] Die Aufgabe der Erfindung wird bei einer gat- 
tungsgema&en Antennenanordnung durch die kenn- 
zeichnenden Merkmaie des Anspruchs 1 geldst. 

Vorteile der Erfindung: 

[0016] Die Vorteile der Erfindung bestehen insbe- 
sondere in einem wesentlich vereinfachten Aufbau 
mit minimaler Verkabelung und hoher Leistungsfa- 
higkeit der Empfangssysteme und in der Moglichkeit, 
gegebenenfalls unter Verwendung weiterer MaBnah- 
men auch stark miteinander verkoppelte Antennen- 
strukturen fur Diversitysysteme zu nutzen. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0017] Ausfijhrungsbeispiele der Erfindung sind in 
den folgenden Figuren dargestellt und werden im Fol- 
genden naher beschrieben: 

[0018] Fig. 1 Antennenanordnung auf der Heck- 
scheibe eines Kraftfahrzeugs nach der Erfindung mit 
zwei mechanischen Komponenten, Jewells an einer 
Schmalseite der Fahrzeugfensterscheibe. 
[0019] Fig. 2: Antennenanordnung auf der Heck- 
scheibe eines Kraftfahrzeugs nach der Erfindung mit 
einer einzigen mechanischen Komponente an einer 
der Schmalseiten der Fahrzeugfensterscheibe. 
[0020] Fig. 3: Vorteilhafte Anordnung nach der Er- 
findung mit einer einzigen mechanischen Komponen- 
te an einer der Schmalseiten der Fahrzeugfenster- 
scheibe gemali Fig. 2, jedoch mit einem Breitband- 
verstarker mit frequenzselektiven Schaltungen am 
Ausgang des Breitbandverstarkers 
[0021] Fig. 4: Vorteilhafte erfindungsgemaRe An- 
ordnung der frequenzselektiven Schaltungen, der 
Antennenverstarker und der Hochfrequenzschalter 
bei einer Anordnung nach Fig. 2 mit je einer fre- 
quenzselektiven Schaltung, einem Antennenverstar- 
ker und einem Hochfrequenzschalter pro FM-Anten- 
ne. 

[0022] Fig. 5: Vorteilhafte erfindungsgemade An- 
ordnung der frequenzselektiven Schaltungen, der 
Antennenverstarker und der Hochfrequenzschalter 
bei einer Anordnung nach Fig. 2 mit nur einer fre- 
quenzselektiven Schaltung und einem Antennenver- 
starker fur zwei oder mehrere FM-Antennen. 
[0023] Fig. 6: Ergebnis einer Entkopplungsmes- 
sung zwischen den Anschlusspunkten 8b und 8c fur 
die Anordnungen nach Fig. 1 und Fig. 2. 
[0024] Fig. I zeigt eine erfindungsgemafie Anten- 
nenanordnung auf der Heckscheibe eines Kraftfahr- 
zeugs mit drei UKW-Antennen und zwei TV-Anten- 
nen. bei der zwei mechanische Komponenten 13 ver- 
wendet sind. Die in Fig. 1 links gezeichnete Kompo- 
nente 13a beinhaltet samtllche Baugruppen, die fur 
die Erfullung der Empfangsaufgabe fiir den Tonrund- 
funkdienst erforderlich sind, also zumindest das aktl- 
ve LMK-Netzwerk 10. das UKW-Netzwerk 11 und 
den FM-Diversityprozessor 30. Die in Fig. 1 rechts 



3/13 



DE 44 06 240 B4 2004.02.19 



gezelchnete Komponente 13b beinhaltet die Bau- 
gruppen, die fur die Erfullung der Empfangsaufgabe 
fur den Bildrundfunkdienst erforderlich sind. also zu- 
mindest die TV-Netzwerke 12. 
[0025] In der Anordnung nach Fig. 1 ist durch die 
maximal mogliche geometrische Entfernung von An- 
tennenstrukturen 4 und 5 und zugehorigen Anten- 
nenanschlussen 7 und 8, die fur den Tonrundfunk- 
dlenst venvendet werden, und denjenigen, die fur 
den Bildrundfunkdienst ven^/endet werden, namlich 
den Antennenstrukturen 6 und zugehorigen Anten- 
nenanschlussen 9 eine groBtmogliche Entkoppiung 
realisiert. 

[00261 Unter Entkoppiung ist in diesem Zusammen- 
hang die Leistungsdampfung zu verstehen. die sich 
ergibt, wenn an einem Antennenanschlusspunkt, z.B. 
dem Anschlusspunkt 8b am oberen Teilheizfeld links, 
eine Leistung P1 zugefuhrt wird, und an einem ande- 
ren Antennenanschlusspunkt, z.B. dem Anschluss- 
punkt 8c der Struktur Sc die dort verfiigbare Signal- 
leistung P2 gemessen wird. Die verfiigbare Leistung 
wIrd bekanntlich be! konjugiert komplexen Abschluss 
des Messtors entnommen. Das Mad der Entkopp- 
iung wird in der Praxis am einfachsten durch Mes- 
sung der S-Parameter S11 , S12, S21 und S22 mit Hil- 
fe eines Netzwerkanalysators ermittelt und anschlie- 
(iender Berechnung des "maximum available power 
gain" Wertes, der bei passiven Vierpolen immer defi- 
niert ist. 

[0027] Fig. 6 zeigt einen aus Messungen fiir den 
Frequenzbereich 50 MHz bis 850 MHz ermittelten 
und fiir modeme Fahrzeuge typischen Verlauf, der 
sich im Beispiel der Fig. 6 auf die Anschiusspunkte 
8b und 8c aus Fig. I bezieht. Geringe Entkopplungs- 
werte ergeben sich demzufolge im speziellen bel tie- 
fen Frequenzen mit Werten urn minimal 2 dB. Die ge- 
strichelt eingetragene Kurve, die Punkte minimaler 
Entkoppiung verbindet und die den tendenziellen 
Verlauf uber der Frequenz zeigt, findet sich vom We- 
sen her in alien Fahrzeugen wieder. Fahrzeugspezi- 
fisch ist hingegen die Feinstruktur mit ihren ausge^ 
pragten Maxima der Entkoppiung, z.B. bei Fig. 6 im 
Bereich um 100 MHz. Diese vergleichsweise hohe 
Entkoppiung fiir den Frequenzbereich des 
UKW-Bandes zwischen 76 und 108 MHz wurde ge- 
zielt durch eine optimale Beschaltung des Heizfeld- 
anschlusses 33 mit einer Reaktanz 32 bewirkt. Eine 
derartige Optimierung gelingt allerdings immer nur 
zwischen zwei Antennenanschlusspunkten, so dass 
auf eine derartige Weise das Problem fur ein erfin- 
dungsgemalles Antennenanordnung mit einer Viel- 
zahl von Antennen nicht gelost werden kann. 
[0028] Fig. 6 zeigt den fur Antennenanordnungen 
auf Fahrzeugscheiben mit Heizfeld typischen Zusam- 
menhang, dass die Entkoppiung mit steigender Fre- 
quenz schnell besser wird und z.B. fur Frequenzen 
oberhalb etwa 200 MHz Werte annimmt, die tech- 
nisch keine Probleme mehr im Sinne der Erfindung 
aufwerfen. 

[0029] Im Speziellen sInd demzufolge fiir erfin- 



dungsgemaBe Antennenanordnungen MaBnahmen 
erforderlich, die auch bei Anwesenheit einer geringen 
Entkoppiung zwischen Antennenanschlusspunkten 
der verschiedenen Rundfunkdienste eine hohe Leis- 
tungsfahlgkeit aller Dienste, und dabei im Speziellen 
des Tonrundfunkempfangssyslems Im UKW-Bereich 
und gegebenenfalls des Bildrundfunkempfangssys- 
tems im Band I sicherstellen. 

[0030] Demzufolge muss eine ungeeignete hochfre- 
quente Belastung einer z.B. fiir den TV-Empfang ver- 
wendeten Antennenstruktur 6 an Ihrer zugehorigen 
Antennenanschlussstelle 9 fur erfindungsgemaHe 
Antennenanordnungen unterbleiben. Im Speziellen 
darf ein angeschlossenes TV-Netzwerk fur Frequen- 
zen des UKW-Bereichs keine unzulassig hohe Leis- 
tung entziehen (resistive Belastung) und auch eine 
vorliegende Belastung mit einer Reaktanz muss die 
AnfonJerungen der Antennenanordnung fur den 
UKW-Bereich berucksichtigen. 
[0031] Diesem Gesichtspunkt der hochfrequenten 
Belastung eines Antennanschlusspunktes ist umso 
groliere Aufmerksamkeit zu schenken. je geringer 
die Entkoppiung zweler Antennenanschlusspunkte 
ist. In der Anordnung nach Fig. 1 ist die Entkoppiung 
in der Regel ausreichend groR zwischen den Anten- 
nenanschlusspunkten auf der linken Seite der Schei- 
be und der rechten Seite der Scheibe, so dass wei- 
tergehende MaBnahmen oft nicht erforderlich sind. 
Im Speziellen besteht allerdings bei manchen Fahr- 
zeugen eine nicht ausreichend grofto Entkoppiung 
zwischen den Antennenanschlusspunkten am glei- 
chen Teilheizfeld, wenn ein Antennenanschlusspunkt 
auf der einen Sammelschiene und derandere auf der 
anderen Sammelschiene angeordnet ist. In derarti- 
gen Fallen sind dann die unten fur die in Fig. 2 dar- 
gestellte Anordnung angegebenen MaBnahmen 
auch fiir die Anordnung nach Fig. I anzuwenden. 
[0032] In der erfindungsgemaften Anordnung nach 
Fig. I konnen in der Regel die TV-Netzwerke 12 als 
passive Anpalinetzwerke aus verlustamnen Blindele- 
menten ausgefiihrt werden, die Jewells eine Anpas- 
sung an den Wellenwiderstand des koaxialen Kabels 
21 ermoglichen, die die hochfrequenten Antennen- 
signale zum TV-Tuner 17 welterieiten. Dies fuhrt zu 
einer besonders einfachen Ausfuhrung der welterfuh- 
renden Netzwerke 12. Wegen der Entkoppiung erge- 
ben sich auch keine negativen Auswirkungen auf die 
Antennenanordnung, wenn sich bel Umschalten zwi- 
schen den TV-Antennen im Antennendiversitysystem 
hochfrequente Lastwechsel ergeben. 
[0033] Eine Verbesserung des Signal-Rauschab- 
stands sowie eine Erieichterung der Anpassung der 
fiir den Bildrundfunkdienst genutzten und sehr brei- 
ten Frequenzbander ist erreichbar. wenn das Prinzip 
der aktiven Antenne angewandt wird. Die TV-Netz- 
werke beinhalten dann neben der AnpaBschaltung 
auch aktive Elemente. Eine derartige Ausfuhrung 
vermeidet daruber hinaus wegen der Entkoppiung 
vom Ausgang zum EIngang im Verstarker eventuell 
vorhandene Schwierigkeiten beziiglich eines hoch- 
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frequenten Lastwechsels. 

[0034] Bei der Ausfuhrung als aktive Antennen kon- 
nen die Gesichtspunkte der Vermeidung von Inter- 
modulationsverzerrungen ebenfalls die Verwendung 
frequenzselektiver Schallungen zwischen dem jewei- 
ligen Antennenanschlusspunkt und dem Eingang des 
jeweiligen Antennenverstarkers nahelegen, die dann 
die Aufgabe haben, den von UKW-Sendern belegten 
Frequenzbereich vom Eingang der TV-Antennenver- 
starker fernzuhalten, was durch Filter nach dem 
Stand der Technik moglich ist. da ausreichend groBe 
Frequenziiicken zwischen den fur den Tonrundfunk- 
empfang genutzten und den fur den Bildrundfunk- 
empfang genutzten Bandern bestelien. 
[0035] Aus den gleichen Grunden wird man, falls die 
UKW-Netzwerke 11 aktive Elemente enthalten, auch 
in den UKW-Antennenverstarkern vorteilhaft Filter- 
maBnahmen venwenden, die Signale aulierhalb der 
UKW-Bander unterdriicken. 

[00361 Eine Anordnung nach Fig. I ist unter Ferti- 
gungsgesichtspunkten vorteilhaft. wenn die Fahr- 
zeugausrustungsquoten fur Tonrundfunkempfang 
zum einen und Bildrundfunkempfang zum anderen 
sehr unterschiedlich sind. Wenn vergleichsweise nur 
wenige Kunden auch einen mobilen TV-Empfang im 
Fahrzeug anfordern, ist es kostengunstiger, nur im 
Bedarfsfall eine weitere Komponente, welche die 
TV-Netzwerke enthalt, nachzurtisten, als die erfor- 
deriichen Baugruppen von vome herein mit der me- 
chanischen Komponente, die fur den Tonrundfunk- 
empfang vorhanden ist, zu verschmelzen. Der Auf- 
wand an FiltermaRnahmen, der in der mechanischen 
Komponente fur TV erforderlich ist, ist dabel ver- 
gleichsweise gering, weil ja die Entkopplung uber die 
raumliche Entfemung zur Vereinfachung des Sys- 
tems genutzt wird. Vorteilhaft fur ein erfindungsge- 
malies Antennenanordnung ist In jedem Fall, dass 
die Fahrzeugschelbe ohne Anderungen fur beliebige 
Kombinationen der angegebenen Empfangsdienste 
verwendet werden kann. 

[0037] Ist hingegen die Ausriistungsquote mit 
TV-Empfangssystemen groB, kann die erfindungsge- 
mafie Antennenanordnung nach Fig. 2 vorteilhafter 
sein, bei der samtliche weiterfuhrenden Netzwerke 
auf derselben Schmalseite der Fahrzeugfenster- 
scheibe in einer einzigen mechanischen Komponen- 
te 13 untergebracht sind, wobei allerdings ein erhoh- 
ter Filteraufwand und Verstarkeraufwand anfailt. In 
diesem Beispiel sind drel UKW-Antennen und drei 
TV-Antennen Bestandteil der Antennenanordnung. 
In Fig. 2 werden an den Antennenanschlusspunkten 
7, 9a gleichzeitig Signale des LMK-Bandes und fur 
den TV-Empfang abgegriffen, die Anschlusspunkte 
8b, 9b und 8c/9c dienen fur UKW- und TV-Empfang. 
Am Anschlusspunkt 8a werden In diesem Beispiel 
nur UKW-Signale ausgekoppelt. 
[0038] Demzufolge ist keinerlei Entkopplung vor- 
handen, da die Signale z.T. am gleichen Antennenan- 
schlusspunkt abgegriffen werden. Das erfindungsge- 
mafle Ziel. die Leistungsfahigkeit fur beide Rund- 



funkempfangsdienste aufrechtzuerhalten. kann bei 
einer derartigen Anordnung auf verschiedene Weise 
erreicht werden. Die eine Moglichkeit besteht Im An- 
schluss eines einzigen Breitbandverstarkers an den 
jeweiligen Antennenanschlusspunkten fur den ge- 
samten Frequenzbereich, wie dies Fig. 3 zelgt. Die 
Entkopplung erfolgt dann am Ausgang des Anten- 
nenverstarkers uber frequenzselektive Schaltungen 
26 und 27, die die Signale fur die beiden Rundfunk- 
empfangsdienste selektiv weiterieiten. Der Fre- 
quenzbereich des FM-Rundfunks ist vergleichsweise 
schmalbandig, so dass die Selektionsanforderungen 
in derfrequenzselektiven Schaltung 26 In einer selek- 
tiven Weiterleitung der UKW-Signale besteht. Dies 
lasst sich z.B. durch einen Im Signalpfad in Serie ge- 
schalteten Serienresonanzkreis bewirken, dessen 
Resonanzfrequenz auf die Mittedes UKW-Frequenz- 
bereichs abgestimmt ist. Die Selektionsanforderun- 
gen an die frequenzselektive Schaltung 27 bestehen 
in einer selektiven Sperre fur die Frequenzen des 
UKW-Bereichs und in einer breitbandigen Weiter-Lei- 
tung aller anderen Signale. Dies kann einfach durch 
einen im Signalpfad in Serie geschalteten Parallelre- 
sonanzkreis bewlrkt werden, dessen Resonanzfre- 
quenz wiederum auf die Mitte des UKW-Frequenzbe- 
reichs abgestimmt ist. 

[0039] Eine weitere erfindungsgemafie Moglichkeit 
ist in Fig. 4 dargestellt. In diesem Beispiel erfolgt die 
Entkopplung uber frequenzselektive Schaltungen 26 
und 27. die zwischen dem Antennenanschlusspunkt 
8 und den EIngangen der Antennen verstarker 24 
bzw. 25 zwischengeschaltet sind. Der Innere Aufbau 
der frequenzselektiven Schaltungen ist dabei vom 
Wesen her wie in derjenigen der Anordnung in Fig. 3. 
In den Ausfuhrungsfomien nach Fig. I und den Aus- 
fuhrungsvarianten nach Fig. 3 und Fig. 4, denen die 
Anordnung nach Fig. 2 zu Grunde liegt ist slcherge- 
stellt, dass die Auskopplung der TV-Slgnale die Leis- 
tungsfahigkeit im FM-Band nicht beelntrachtigt und 
umgekehrt. Die gleichzeitige Belastung unterschied- 
licher Antennenleiteranschlusse durch gleichzeitig 
angeschaltete Verstarker des gleichen Rundfunk- 
dienstes beelntrachtigt jedoch wegen der vorhande- 
nen Verkopplung ebenfalls die Leistungsfahigkeit, da 
jeweils Signalleistung entzogen wird. 
[0040] In einer besonders vorleilhaften weiteren er- 
fmdungsgemaBen Ausfuhrungsform, die Fig. 5 zeigt, 
wird dieser Nachteil dadurch vermieden, dass jeweils 
Hochfrequenzschalter 28. die fur den UKW-Fre- 
quenzbereich geeignet sind. vor und nach der fre- 
quenzselektiven Schaltung 26 die Last des Anten- 
nenverstarkers 24 abtrennen. wenn die jeweilige An- 
tenne im UKW-Antennendiversitysystem nicht aufge- 
schaltet ist. Neben der Vermeidung des Leistungs- 
entzugs erglbt sich als weiterer Vorteil. dass z.B. nur 
noch ein Antennenverstarker fOr zwei Oder mehrere 
Antennen verwendet werden muss, wodurch der Auf- 
wand weiter vemngert ist. Die gleiche Technik kann 
ebenfalls in den Signalzweigen des Bildrundfunk- 
dienstes angewandt werden, wobei allerdings wegen 
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der in der Regel vergleichsweise guten Entkopplung 
bei Frequenzen der hoheren TV-Bander 111 und IVA/ 
der Vorteil des entfallenden Leistungsentzugs nicht 
so wesenttich ist. wohingegen der reduzierte Auf- 
wand ebenfails vorteilhaft ist. 

Fundstellen zum Stand der Technik: 

[1] Lindehmeier, Hopf. Reiter: Multi antenna system 
in the rear window for a FM diversity system now as 
Standard equipment in car production; veroffentlicht 
in: Proceedings of ISAP '92, Sapporo. Japan. 
[2] Lindenmeier. Reiter, Hopf Antenna Scanning Di- 
versity System for Mobile TV and Audio Reception; 
veroffentlicht in: Conference Proceedings Sydney. 
1992. 



Patentanspruche 

1. Antennenanordnung auf der Fensterschelbe 
eines Kraftfahrzeugs fur den Empfang eines Ton- 
rundfunkdienstes fur den Lang-Mittel-Kurzwellenbe- 
reich (LMK) und den UKW-Bereich und eines 
Bildrundfunkdienstes in einem, mehreren oder alien 
verfiigbaren Bandem des VHF und UHF-Bereichs in 
einer Fahrzeugfensterscheibe (1 ) mit Helzfeld (2), die 
in eine metallische Karosserie (3) eingebaut ist, mit 
Antennenleitern (4). (5) und (6) und Antennenleiter- 
anschlussen (7). (8) und (9), die auf oder in der Fahr- 
zeugfensterscheibe (1) angeordnet sind. und weiter- 
fuhrenden Netzwerken (10), (11) und (12). wobei der 
Empfang der Funksignale im LMK-Bereich mit dem 
LMK-Antennenleiter (4) erfolgt und der LMK-Anten- 
nenleiter (4) galvanisch nicht mit dem Heizfeld (2) 
verbunden ist, und das LMK-Netzwerk (10) aktiv ge- 
staltet ist und einen kapazitiv hochohmigen Ein- 
gangswiderstand aufweist. und fur den Empfang der 
Funksignale im UKW-Bereich UKW-Antennenlelter 
(5) und UKW-Netzwerke (11) und fur den Empfang 
des Bildrundfunkdienstes W-Antennenleiter (6) und 
TV-Netzwerke (12) vorhanden sind, und samtliche 
Antennenleiteranschlusse immer am Rand der Fahr- 
zeugfensterscheibe (1) angeordnet sind, und die 
UKW-Antennenleiter (5) und TV-Antennen!eiter (6) 
hochfrequent stark mitelnander verkoppelt sind. und 
die weiterfuhrenden Netzwerke jewells in mechani- 
schen Komponenten (13) angeordnet sind, die am 
Rand der Fahrzeugfensterscheibe (1) angebracht 
sind, und bei der die Antennenanordnung fur den 
Empfang des UKW-Tonrundfunkdienstes ein Scan- 
ning-Antennendiversityverfahren angewandt ist und 
mindestens zwei UKW-Antennen vorhanden sind 
und fur den Empfang des Bildrundfunkdienstes ein 
Antennendiversityverfahren angewandt ist und min- 
destens zwei TV-Antennen vorhanden sind, dadurch 
gekennzelchnet. dass die Antennenleiteranschlusse 
(7) und (8) bzw. (9), die zu den Antennen eines der 
beiden Rundfunkdienste, Tonrundfunkdienst (LMK 



und UKW) bzw. Bildrundfunkdienst (TV), gehoren, Je- 
wells auf einer der beiden Schmalseiten der Fahr- 
zeugfensterscheibe (1) angeordnet sind und die wei- 
terfuhrenden Netzwerke (10) und (11) bzw. (12) fur 
die Antennen eines Rundfunkdienstes Jewells in ei- 
ner einzigen mechanischen Komponente (13) zu- 
sammengefasst sind. und MaRnahmen zur Entkopp- 
lung der SIgnalwege fur den Tonrundfunkdienst (LMK 
und UKW) und den Bildrundfunkdienst (TV) getroffen 
sind. 

2. Antennenanordnung in Kraflfahrzeugen nach 
Anspruch 1 dadurch gekennzelchnet, dass die Mali- 
nahmen zur Entkopplung der SIgnalwege fur den 
Tonrundfunkdienst (LMK und UKW) und den 
Bildrundfunkdienst (TV) darin bestehen, dass zwei 
mechanische Komponenten, d.h. eine fur den Ton- 
mndfunkdienst (LMK und UKW) (13a) und eine fur 
den Bildmndfunkdienst (TV) (13b) vorhanden sind 
und samtliche weiterfuhrenden Netzwerke fur den 
Tonmndfunkdienst (LMK und UKW) (10) und (11) in 
einer ersten mechanischen Komponente (13a) und 
samtliche weiterfuhrenden Netzwerke (12) fiir den 
Bildrundfunkdienst (TV) in einer zweiten mechani- 
schen Komponente (13b) untergebracht sind und die 
zwei mechanischen Komponenten (13a) und (13b) 
auf unterschiedlichen Schmalseiten (14a) und (14b) 
der Fahrzeugfensterscheibe (1) angebracht sind. 

3. Antennenanordnung nach Anspruch 1 da- 
durch gekennzelchnet, dass die Maflnahmen zur 
Entkopplung der Signalwege fiir den Tonrundfunk- 
dienst (LMK und UKW) und den Bildrundfunkdienst 
(TV) darin bestehen, dass nur eine einzige mechani- 
sche Komponente (13) vorhanden ist und samtliche 
weiterfuhrenden Netzwerke fur den Tonrundfunk- 
dienst (LMK und UKW) (10) und (11) und samtliche 
weiterfuhrenden Netzwerke (12) fiir den Bildrund- 
funkdienst (TV) in dieser einzigen mechanischen 
Komponente (13) untergebracht sind und die weiter- 
fuhrenden Netzwerke (11 und 12) Jewells aktiv aus- 
gefiihrt sind und in der mechanischen Komponente 
(13) frequenzselektive Schaltungen (26 und 27) vor- 
handen sind, die eine Aufzweigung In getrennte Sig- 
nalwege fiir den Tonmndfunkdienst (LMK und UKW) 
und den Bildrundfunkdienst (TV) bewirken und die 
frequenzselektlven Schaltungen (26) nur fiir die Fre- 
quenzen des UKW-Bereichs durchlassig und die fre- 
quenzselektlven Schaltungen (27) nur fQr die Fre- 
quenzen des UKW-Bereichs undurchlasslg sind. 

4. Antennenanordnung nach Anspruch 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass jedem UKW-Anten- 
nenlelteranschluss (8) ein aktives UKW- Netzwerk 
(11) zugeordnet ist und die Auswahl des durchzu- 
schaltenden Antennensignais am Ausgang der 
UKW-Netzwerke (11) uber Hochfrequenzschalter 
(28) erfolgt 

5. Antennenanordnung nach Anspruch 1 bis 3, 
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dadurch gekennzeichnet. dass mehr UKW-Anten- 
nenleiteranschliisse (8) als UKW-Netzwerke (11) vor- 
handen sind und der Eingang jedes der gemeinsam 
furzwei Oder mehrere UKW-Antennenleiteranschliis- 
se (8) verwendeten UKW-Netzwerke (11) jeweils nur 
mit einem der zugeordneten UKW-Antennenleiteran- 
schlusse (8) uber einen Hochfrequenzschalter (28) 
verbunden ist. 

6. Antennenanordnung nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass nur ein einziges UKW- 
Nelzwerk (11) vorhanden ist und nicht zum 
UKW-Netzwerk (11) durchgeschaltete Antennenlei- 
teranschlusse (8) nicht resistiv belastet sind. 

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen 
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Fig.4 
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